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(57) Abstract: The invention relates to a method for the disintegration 
and tribochemical activation of especially inorganic materials having 
a crystalline structure, wherein the staiting materials are comminuted 
(disintegrated) to a particle size of less than 1 |Jim by the effect of im- 
pacting pressure fronts at a pulse duration of less that 10 ?s and a se- 
quence frequency of more than 8 kHz. A conglomerate of activated 
mixed crystals is then obtained. Said conglomerate has an increased 
aptitude for the formation of modified crystals when water is added. 
The duration of the effect of the impacting pressure &onts continues 
until the crystal lattice structure of die particles (30) is destroyed. A 
device for the disintegration and tribochemical activation of said mate- 
rials is based on rotating disks whereon moulded bodies with aerody- 
namical profiles are arranged, said moulded bodies being continuously 
displaced in a transonic speed range and impacting pressure fronts be- 
ing produced on the outflow surfaces thereof. 

(57) Zusanunenfassung: Ein Verfahren zur Desintegration und tribo- 
chemischen Aktivierung insbesondere von anorganischen Stoffen mit 
kristallinen Aufbau bei dem die AusgangsstofiTe durch die Einwirkung 
von Stossdruckfronten mit einer Impulsdauer von kleiner 10 ps und ei- 
ner Folgefrequenz von grosser 8 kHz auf eine Partikelgrosse von klei- 
ner 1 pm zerkleinert (desintegriert) werden, in deren Folge ein Kon- 
glomerat von aktivierten Mischkristallen entsteht, das eine erhdhte Fa- 
higkeit zur verSnderten Kristallbildung bei ZufUhrung von Wasser be- 
sitzt. Die Einwirkungsdauer der Stossdruckfronten erfolgt solange, 
bis eine Zerstdrung der Kristallgitterstruktur der Partikel (30) einge- 
treten ist. Die Vorrichtung zur Desintegration und tribochemischen 
Aktivierung dieser Stoffe basiert auf rotierenden Scheiben, auf denen 
Formkdrper mit aerodynamisch geformten Profilen angeordnet sind, 
die kontinuierlich im transsonischen Geschwindigkeitsbereich bewegt 
weiden und an ihren Abstr3mflMchen Stossdruckfronten erzeugen. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Desintegration insbesondere von 

anorganischen Stoffen 

15 

Beschreibung 



20 [0001] Die Erfibntdung betrifft ein Vet&hren jmd eine Vorrichtung zur Desintegration 
und tribochemische Aktivierung von insbesondere anorganischen Stoffen. 

[0002] Desintegratoren sind fiir verschiedene Anwendungen bekannt. Bei der 
Zementherstellung werden zum Beispiel im groBtechni'schen Umfang 
25 Kalksteinbrocken und verschiedene Zusatze zunSchst zerkleinert, anschliefiend auf 
Temperaturen von 1400°C bis 1600°C erhitzt, gesintert und anschliefiend auf die 
gewunschten KomgroBen zermahlen. 

Der Nachteile dieses Verfahrens besteht darin, dass flir die Aktivierung der 
Ausgangsmateriaiien ein hoher Energieeinsatz notwendig ist. 

30 

[0003] Aus der DE 195 48 645 ist bekannt, durch tribochemisch behandelte Kristalle 
einen erhShten potentiellen Energiegehalt und damit eine erhdhte chetnische 
ReaktionsMdgkeit zu erreichen. Die mechanische Aktivierung von Zement 
ertnfiglicht zum Beispiel eine wesentliche Festigkeitssteigerung des hydratisierten 
35 mineralischen Bindemittels. Ursache daf&r smd die PrimarpartikelgrdBe und 
Gitterstorungen dieser PartikeL 
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[0004] Fflr die tribometrische Bearbeitung von Ausgangsstoffen stehen mehrere 
Bearbeitungsverfahren zur Verftigung, wie z.B. Zermahlen durch Beanspruchung 
zwischen zwei Flachen, oder durch Kollisionen firei beweglicher Partikel mit.festen 
Flachen oder durch Kollisionen der Partikel untereinander. Fflr die Einbringung 

10 einer hohen potentiellen Energie in kleinste Partikel in der GrSfienordnxing von 
einigen 1 jim und die damit hervorgerufenen Gitterstorungen werden sogenannte 
Desintegratoren eingesetzt. Das Aufbauprinzip ist d\u"ch zwei gegeneinanderlaufende 
Stift- oder Zahnkranze gekennzeichnet. In einer Variante werden die Partikel , wie in 
der DE-AS 12 36 915 beschrieben, durch Kollision mit den Stiften bzw. Zahnen 

15 zerkleinert Fflr eine ausreichende Aktivierung werden dabei mindestens drei 
Kollisionen mit den Stiften in einem Abstand von hochstens 50 ms bei einer 
Relativgeschwindigkeit von wenigstens 15 m/s gefordert. Nachteilig bei dieser 
Anordnung ist, dass der VerschleiB der Stifte, insbesondere bei sehr harten 
Ausgangsmaterialien, sehr hoch ist. 

20 [0005] Bei einer anderen Variante, z.B. nach DE 30 34 849 Al, wird das 
Ausgangsmaterial primSr durch Nutzung von Kollisionen der Partikel in Wirbeln 
zerkleinert, wobei die Wirbel durch speziell ausgeformte, gegenlftufige 
SchaufelkrSnze erzeugt werden. Gleichzeitig wird damit erreicht, dass der VerschleiB 
an den Aufschlagkanten der Schaufehi bzw. Zahnkranze wesentlich reduziert wird. 

25 

[0006] Fur die Entwicklung neuartiger anorganischer Bindemittel ist die mit 
bekannten Desintegratoren oder Mtihlen erreichbare Aktivierung nicht ausreichend. 
Besonders bei kleinen, leichten Teilchen, wie sie sich nach kurzer Mahldauer 
einstellen, ist das Hervorrufen einer Kollision dieser Partikel mit einer hohen 
30 Relativgeschwindigkeit von beispielsweise grOBer 100 m/s durch die Einbettung 
dieser Partikel in einem Lufistrom oder Luftwirbel nicht realisierbar. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und erne 
Vorrichtung zur Desintegration bereitzustellen, bei dem eine dynamische 
35 Behandlung der Partikel mit gegentiber dem Stand der Technik wesentlich erh5hten 
Energien und Einwirkungsfirequenzen erfolgt. 
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[0008] Diese Aufgabe der Erfindiing wird durch einen Desintegrator der eingangs 
angegebenen Gattung gelOst, bei dem die Ausgangsstofife in Form eines Granulates 
mit Hilfe von StoBdruckwellen eines breiten Frequenzspektrums und einer 
Impulsdauer von jeweils kleiner 10 us ausgesetzt werden. Durch die Einwirkung der 

10 in kurzer Folge auf die Partikel mit Oberschallgeschwindigkeit auftreffenden 
StoBdruckwellen erfolgt eine weitere Zerkleinerung der Partikel bis zur Zerstarung 
der Kristallgitterstruktur. Im Ergebnis dieser Zerkleinerung entsteht ein Konglomerat 
von Mischkristallen, die eine erhShte FShigkeit zur Kristallbildung bei einer spateren 
Wasserzuftihrung besitzen. Die StoBdruckwellen werden durch Formkorper mit 

15 aerodynamisch geformten Profil imd Oberfiachen erzeugt, die bis in den sogenannten 
transsonischen Bereich beschleunigt werden. Somit werden StoBdruckfronten 
erzeugt, die das in den Desintegrator eingefuhrte Granulat auf die gewunschte 
PartikelgrOBe zertrOmmem, Die Fonnk5rper bewegen sich dabei auf Scheiben nahe 
unterhalb der Schallgeschwindigkeit. Bedingt durch die Einwirkung von hoher 

20 mechanischer Energie erfolgt neben der Zerkleinerung eine Aktivierung der Partikel 
und damit eine VerSnderung der chemischen Eigenschaften. 

Bei organischen Stoflfen ist eine Vorbehandlung zwecks Reduzierung der Elastizitat 
erforderlich. 

25 [0009] Liegt mm die Relativgeschwindigkeit der gegen die Formk6rper 
anstrSmenden Lxift einschlieBlich der in dieser Luft schwebenden Partikel dicht 
unterhalb der Schallgeschwmdigkeit, so kann die StrSmxmgsgeschwindigkeit 
gegentiber dem FormkSrper partiell Uberschallgeschwindigkeit erreichen. Der 
Geschwindigkeitsbereich imterhalb der Schallgeschwindigkeit, bei dem die den 

30 FormkSrper umstrSmende Luft partiell tJberschallgeschwindigkeit besitzt, vsdrd in 
der Literatur als transsonischer Geschwindigkeitsbereich /Sigloch: Technische 
Fluidmechanik; VDI-Verlag 1996/bezeichnet 

Zur Venneidung chemischer Reaktionen konnen an Stelle von Luft entsprechende 
Schutzgase eingesetzt werden. 

35 
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5 [0010] Je nach Ausformung des aerodynamisch Avirkenden FormkOrpers begiimt der 
transsonische Geschwindigkeitsbereich bei 0,75 ... 0,85 Mach und endet bei 
Eixeichen der Schallgeschwindigkeit des Formkerpers gegenUber der anstrSmenden 
Luft. 



10 [0011] Liegt die Geschwindigkeit der anstrSmenden Luft gegenflber dem 
Formkdrper im transsonischen Geschwindigkeitsbereich, tritt bezogen a\if das 
aerodynamische Profil des Formkorpers in einer Zone Oberschallgeschwindigkeit 
auf. Diese Zone der mit tJberschall relativ zum Formkorper stromenden Lirft wird 
durch eine Vorderfront, eine RUckfront und dem Profil des FormkSrpers begrenzt. 

15 An der Rtlckfront findet ein Obergang von Uberschallgeschwindigkeit zur 
Normalgeschwindigkeit start. Dieser Cfbergang wird begleitet durch eine 
StoBdruckfront, d.h. der Luftdruck steigt auf das Mehrfache des Normaldruckes an 
und fSllt dann anschliefiend nach einer kurzen Unterdruckphase wieder auf 
Normaldruck ab. Die Besonderheit dieser StoBdruckfront besteht darin, dass die 

20 Druckwechsel theoretisch auf wenige MolekQllangen begrenzt sind, praktisch aber 
durch Erwannung und Verwirbelungen in der GroBenordnung von 100|Am, in jedem 
Fall aber bezogen auf die Geometrie der Fom:ik6rper sehr kurz sind. 

[0012] Diese Efifekte sind bei der Entwicklung von Tragflachenprofilen fOr 
25 tJberschall-Flugzeuge hinreichend bekannt und eher unerwOnscht. Die 
StoBdruckfront beansprucht die AuBenhaut der Flugel erheblich. Zudem erfordert die 
Verdichtung der Luft zu einer StoBdruckfront eine erhShte Vortriebsenergie des 
Flugzeuges. Durch besondere Gestaltung der Tragflachenprofile vnid deshalb 
versucht, die Efifekte des tianssonischen Geschwindigkeitsbereiches abzumildem und 
30 diesen Bereich schnell zu Uberwinden („Durchbruch der Schalhnauei^O- 

[0013] ErfindungsgemSB werden die Efifekte des transsonischen 
Geschwindigkeitsbereiches far die Zerkleinerung und Aktivierung von mineralischen 
Granulat benutzt. Die Nutzung der StoBdruckfront ist dabei sehr efiEizient durch zwei 
35 Faktoren. Einmal handelt es sich bei der StoBdruckfront um einen sehr kurzen Impuls 
mit einer Anstiegszeit von wenigen ^is. Zum anderen ist die unmittelbare 
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5 Aufeinanderfolge von Druckanstieg und Druckabfall sehr wirksam bezogen auf die 
mechanische Beanspruchung des Granulates. Der DruckstoB kann spektral weiterhin 
aufge&sst werden als Summe von Druckwellen recht unterschiedlicher Frequenz. 
Bedingt durch die Steilheit des DruckstoBes sind also auch Frequenzanteile von 
Druckwellen mit einigen 100 kHz enthalten. Damit finden sich jftlr unterschiedliche 

10 Partikelgr6Ben und -koinsistenz Anteile einer charakteristischen Bruchfrequenz, die 
besonders wirksam in Richtung der gewollten Zerkleinerung und Aktivierung sind. 

[0014] Der erfindungsgemaBe Aufbau des Desintegrators setzt dabei das Granulat 
bzw. die Partikel aufeinanderfolgend mehreren Hundert dieser StoBdruckfronten aus. 

15 Das wird zunSchst durch die Verwendung mehrerer Formkorper erreicht, die um eine 
gemeinsame Achse rotieren. Weiterhin wird durch eine gegenlaufige Gruppe von 
FoimkSrpem verhindert, dass die Relativgeschwindigkeit der Fonnkarper gegenfiber 
der Luft mit dem eingelagerten Granulat bzw. Partikeln durch Mitnahmeeffekte 
verringert whrd.. Damit bewegen sich die Partikel bezogen auf die 

20 Schallgeschwindigkeit relativ langsam durch den Desintegrationsraum durch 
abwechsehide Mitnahme der Partikel in die eine oder andere Richtung. 
Die Folgefrequenz der StoBdmckfironten liegt dabei im Ultraschallbereich, sind 
unhSrbar und lassen sich relativ gut zum Schutz des Betreiberpersonals dampfen. 

25 [0015] Eine Kollision der Partikel mit den Formkorpem ist bei geeigneter Gestaltung 
der Vorderflachen des FormkSrpers relativ selten, da insbesondere kleinere Partikel 
um die Oberflache der Formkorper herum mitgenommen werden. Eine besondere 
Armierung bzw. Panzerung der Vorderflachen der FormkSrper ist nicht erforderlich. 
Lediglich an der Abtriebsseite, also bezogen auf die Anstromung im hinteren Bereich 

30 treten am Schnittpunkt der StoBdrackfront mit der OberflSche des Formkdrpers 
habere Belastungen auf, die durch geeignete Werkstoffe wie hochlegierte 
Werkzeugstahle abgefangen werden konnen. ZweckmSBig ist die Ausbildung der 
Oberflache des Formkarpers als sogenanntes tmterkritisches Profil, das heiBt, die 
umflieBende Stremxmg ist im wesentlichen laminar /Sigloch: Technische 

35 Fiuidmechanik; VDI-Verlag 1996/. Der Fonnkarper ist beispielsweise an der 
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5 Vorderfix)nt abgerundet und seine AbstrSmfiachen laufen im spitzen Winkel zu 
einander aus. 

[0016] Die Erfindung wird nachstebend anhand eines AusfOhrungsbeispieles nSher 
beschrieben. 



Es zeigen: 



Figur la das Profil des FonnkOrpers, der im Unterschallbereich 

umstr5mt wird, 

15 Figur lb die Lage des Oberschallbereiches bezogen auf einen 

Formk5rper, der im transsonischen Geschwindigkeitsbereich 
mit Luft angestromt wird, 
Figur 2 die abwechsebide Einwirkung von Strofldruckfronten auf einen 

Partikel, 

20 Figur 3 Anordnung der gegenlaufig bewegten Formkfirper, 

Figur 4 Querschnitt durch die Desintegratoranordnimg, 

Figur 5 Seitenansicht des Desintegrators entlang der Schnittlinie A - A 

gem. Fig. 4, 

Figur 6 Gestaltung eines Formkorpers im Querschnitt. 

25 

[0017] Fig. la zeigt zunachst einen typisch ausgeformten FormkSrper 1 zusammen 
mit Stromungslinien 9 im Unterschallbereich. Die Stromungslmien 9 vimflieBen 
zunachst laminar das Profil des FormkSrpers 1, wobei im hmteren Bereich des 
Formkorpers 1 in AbhSngigkeit vom Profil des FormkSrpers 1 die laminare 
30 StrOmung abreifien kann und Turbnlenzen 3 auftreten konnen. 

[0018] In Figur lb werden die GeschwindigkeitsverhSltnisse im sogenannten 
transsonischen Geschwindigkeitsbereich verdeutlicht. Bezogen auf die OberflSche 
des Formkaipers 1 bildet sich eine Zone heraus, bei dem die Relativgeschwindigkeit 
35 der umstromenden Luft partiell Oberschallgeschwindigkeit erreicht. Der Bereich ist 
in Figur 1 b mit ,^a > 1" gekennzeichnet. Der Bereich ist rUckseitig durch eine 
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S Stofidruckfix)nt 4 mit einem kurzen Druckanstieg und anschliefienden Druckabfall 
begrenzt. Mit dem Punkt 5 ist die Stelle der besonderen mec^anischen 
Beanspruchimg der OberflSche des Fpnnkdrpers 1 gekennzeichnet 

[0019] Figur 2 verdeutlicht die Wirkung der StoBdruckfironten 4 auf einen Partikel 
10 30. Abwechselnd durchlauft der Partikel 30 zweimal eine StoBdruckfont 4 mit 
iinterschiedlicher Richtung. 

[0020] In der Figur 3 wird die Anordnung der Formkorper 1 zueinander verdeutlicht. 
Beispielhaft werden zwei Gruppen von FormkSrpem la \ind lb dargestellt, die mit 

15 bzw. gegen die Uhrzeigerrichtung um die Achse 14 rotieren. Im Ausfiihrungsbeispiel 
enthalt jede Gruppe jeweils 16 FormkSrper, die sich mit einer Umlaufifrequenz von 
500 Umdrehungen/Sekunde um die Achse 14 rotieren. Bei einem Radius von 100 
mm ergibt sich eine Relativgeschwindigkeit von ca. 315 Meter/Sekunde, d.h. ca. 95 
% der Schallgeschwindigkeit Die Abfolge der Stofidmckfronten 4 ohne 

20 BerOcksichtigung der gegenlftufigen Gruppe betragt dabei 8 kHz. Der Partikelweg 8 
im Desintegrationsraum 29 wird in der Figur 3 schematisch dargestellt 

[0021] In der Figur 4 ist ein Querschnitt eines erfindungsgemaBen Desintegrators 
dargestellt. Die Formkorper 1 der ersten Gruppe la sind auf der Scheibe A 15 

25 befestigt. Im Ausfiihrungsbeispiel werden dabei zwei Gruppen pro Umlaufrichtung 
verwendet. Die Scheibe A 15 ist wiederum mit der Nabe A 28 auf der Achse 25 
befestigt, die dxirch einen Antriebsmotor 32 in Rotation mit der notwendigen 
Mindestdrehzahl in Bewegung versetzt wird. Die Achse 25 ist im Gehause 20 iiber 
das Lager A 26^ gelagert. Eine Wellendichtung A 27 verhindert das Austreten von 

30 Partikeln 30 bzw. die Verunreinigung der Lager A 26. Die zweite Gruppe der 
Formkorper lb ist auf der Scheibe B 16 befestigt. Diese Scheibe B 16 ist mit der 
Scheibe Bl 17 und der Achse B 21 fest verbunden, wobei die Achse B 21 wiederum 
iiber das Lager B 24 ebenfalls im GehSuse 20 gelagert ist. Die zweite Gruppe der 
Formkorper 1 b wird durch den Motor 33 entgegen der Drehrichtung des Motors 32 

35 angetrieben. 
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5 [0022] Das EinfUllen des Granulates 7 erfolgt ttber den EinfEUlstutzen 31 nahe dem 
Zentnim des Desintegrators in die Einfttllkammer 18. Hier gelangt das Granulat 7 in 
den Einflussbereich der StoBdruckfronten 4 und wird dabei auf dem Weg in die 
aufieren Bereiche zertrflnunert. 

10 [0023] Bei der Ausfiihrung des erjBlndiingsgemaBen Desintegrators ist zu beachten, 
dass durch die mit hoher Umdrehungszahl umlaufenden Scheiben 15 und 16 mit den 
darauf befestigten Formkorpem 1 Luft mitgerissen wird, die durch Zentrifiigalkrafle 
nach auBen befordert wird. Wahrend in dem Desintegrationsraum 29 ein standiger 
Wechsel der Umdrehungsgeschwindigkeit erfolgt und damit die Geschwindigkeit der 
15 Partikel 30 immer wieder abgebremst wird, wirkt die Zentrifugalkraft bei den beiden 
AuBenfiachen 38 und 39 der beiden Scheiben 15 und 16 unverandert. Insbesondere 
bei der Scheibe B 16, die durch den Einftillstutzen 31 durchbrochen ist, kaim die 
zentrifugal beschleunigte Luft an der AuBenflSche 39 der Scheibe B 16 zu 
unerwQnschten Saugwirkungen des Granulates 7 aus dem Einftillstutzen 31 ffihren 
20 und Granulat 7 umnittelbar zum Auslassstutzen 34 unter Umgehung des Einflusses 
der FormkOrper 1 befSrdert werden. Dieser EfFekt kann vennindert werden, wenn die 
AuBenfiache 39 der Scheibe B 16 relativ gut zum Gehftuse 20 durch einen Dichtring 
35 abgedichtet wird. Eine andere L5sung dieses Problems besteht in der Anordnung 
von Schaufehi 19 auf der AuBenfiache 39 der Scheibe B 16, die der Zentrifugalkraft 
25 durch einen entgegengesetzten Luflstrom entgegenwirken. 

Die Partikel werden nach einem Dxirchlauf durch den Desintegratorraum 29 an dem 
Auslassstutzen 34 abgenommen, wie der Darstellimg in Figur 5 zu entnehmen ist 

[0024] Es hat sich gezeigt, dass ein einmaliger Durchlauf von Granulat 7 durch den 
30 Desintegrator im Sinne der gewflnschten Zlerkleinerung und Aktivierung bereits 
ausreichend ist. Damit arbeitet die beschriebene Vorrichtung im Durchlaufverfahren. 
Soviel Granulat 7, wie dem Einftillstutzen 31 auf Grund seiner Geometric in die 
Einfiillkammer 18 zugegeben werden kann, entsteht fertig aufbereitetes Pulver aus 
Partikeln 30 am Auslassstutzen 34. 
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[0025] Figur 6 zeigt eine besonders vorteilhafle Ausfiihrung der FonnkSrper 1- 
Dutch den spitzen Auslauf der Abstr5mflfichen 37 werden Wirbel vennieden und 
damit die notwendige Antriebsenergie reduziert 



1 0 Verwendete Bezugszeichen: 



1 Formkorper 

2 Formkorperspitze 

3 Turbidenzen 
15 4 StoBdruckfront 

5 Ansatzpunkt der StoBdruckftont 

6 Grenzflfiche transsonischer Bereich 

7 Granulat 

8 Partikelweg 

20 9 Stromungslinien 

10 Iimerer Radius des Fonnkorperlaufes der Scheibe 16 

1 1 Innerer Radius des FonnkSiperlaufes der Scheibe 1 5 

12 AuJierer Radius des Fonnkorperlaufes der Scheibe 16 

13 Aufierer Radius des Fonnkorperlaufes der Scheibe 15 
25 14 Rotationsachse 

15 Scheibe A 

16 Scheibe B 

17 Scheibe Bl 

18 Einlaufkammer 
30 19 Schaufehi 

20 GehSuse 

21 Welle B 

22 NabeB 

23 WellendichtringB 
35 24 Lager B 



25 . Welle A 
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26 


Lager A 




27 


Wellendichtring A 




28 


NabeA 




29 


Desintegrationsraum 




30 


Partikel 


10 


31 


Einfttllstutzen 




32 


Motor A 




33 


Motor B 




34 


Auslassstutzen 




35 


Dichtring 


15 


36 


EinlassSjffiiung 




37 


Abstr5mfl9ch«ai 




38 


AufienflSche der Scheibe A 




39 


Aufienflache der Scheibe B 



PCT/DE2003/003402 



10 




20 



25 



30 



35 



40 
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S Anspruche: 

1. Verfahren zur Desintegration und tribochemischen Akdvierung insbesondere von 
anorganischen Stoffen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsstoffe duich 
10 die Einwirkung von StoBdruckfronten, die als VerdichtungsstoB an transonisch 
bewegten Profilen axiftreten, mit einer Impulsdauer von kleiner 10 us und einer 
Folgefrequenz von grOfier 8 kHz auf eine PartikelgrSBe von kleiner 1 jim 
zerkleinert (desintegriert) werden. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der 
Desintegration von Stoffen mit kristallinen Avifbau ein Konglomerat von 
aktivierten Mischkristallen erzeugt wird, das eine erhobte Fahigkeit .zur 
verSnderten Kristallbildung bei Zufllhrung von Wasser besitzt. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einwirkungsdauer der StoBdruckfronten (4) solange erfolgt, bis eine ZerstSrung 
der Kristallgitterstruktur der Partikel (30) eingetreten ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 StoBdruckfronten durch rotierende Formkoiper (1) mit aerodynamisch 

ausgeformten Profilen entstehen, die bis in den transsonischen 
Geschwindigkeitsbereich beschleunigt werden, 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel 
30 StoBdruckfix)nten (4) von sich gegenlSufig rotierenden Fonnkorpem (1) 

ausgesetzt werden. 



6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Desintegration unter Schutzgas stattfindet. 
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5 7. Vorrichtung zur Desintegration und tribochemischen Aktiviemng von 
insbesondere anorganischen Stoffen, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
rotierenden Scheiben (15, 16) Formkoiper (1) mit aerodynamisch gefonnten 
Profil angeordnet sind, die kontinuierlich im transsonischen 
Geschwindigkeitsbereich bewegt werden und an ihren AbstrSmfiachen 

10 StoBdruckfironten erzeugen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
StoBdruckfironten durch Formkorper (1) mit aerodynamisch angeformten Profil 
erzeugt werden, die auf im transsonischen Geschwindigkeitsbereich sich 

1 5 gegeniaufig bewegten scheibenformigen Rotoren (15,16) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Folgefirequenz der StoBdruckfironten variiert und Frequenzanteile der 
Folgefirequenz im Ultraschallbereich von > 1 5 kHz auftreten. 

20 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorderfiront der Formkorper (1) abgerundet ist tmd ihre Abstrfimflachen im 
spitzen Winkel zueinander auslaufen. 

25 11. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Querschnitt der Formkorper (1) ein unkritisches Profil aufweist 



30 



35 
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GEANDERTE ANSPROCHE 
[beim Internationalen BOro am 26 Mai 2004 (26.05.2004) eingegangen 
ursprQngllche AnsprQche 7-8, 11 durch geSnderte AnsprOche 7-8, 10 ersetzt ; urspriingllcher 
Anspruch 10 is gestriclien ; alle weiteren AnsprQche unverMndert ] 



7. Vomditung zur Desintpgraiion und tribochemischm Aktivienmg von insbesondere 
anorganischm Stoffoi mit aerodynamisch g^nnten Fonnk5rpem auf g^genlSufig 
rotierenden Scheiben (IS, 16), dadurdi gekemizelclmeC dass auf den AbstrOmflachen 
(37) der FormklSiper (1) eine Linie (S) als Ansatzpunkt einer Stofidruckfironl vorhanden 
ist, bet der die umstrOinende Luft votn Oberschallbereich in den Unterschalibereich 
wecbsdt und eine Stofidnickfiont esitstebt 

8. Votrichtung nach Anspiuch 7, dadnrch gebennzeichnet, dass auf dcm Formkorper (1) 
zwei AbstrQmflaclien (37) mil je einer linie (5) als Ansatzpunkt der StoBdruckfront 
vorfaanden sind, bei d&ien die umstidmende T«ufl vom ObcrschaiibeFeidx in den 
Unterschallbereieh^vechseltund Stolkhnckfironten cntstehen, 

9. Vorricfatung nadbi Anspruch 7 und 8» dadnreh gekennzeiclinet, dass die FolgelBrequenz 
der StoBdruckfionten variiert und Fxequenzanteile der Folgetrcquenz im 
Ultraschallbereich voA > IS kHz auD ie ten . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 9, dadorch gekennzeichnet, dass der Querscfanitt der 
Formkorper (1) einunkritischesPioffl fur eine laminareStromung aufweist. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 




Fig 1b 
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